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Keine Zusammenfassung verfugbar fur DE1 9809721 
Zusammenfassung der korrespondierenden Patentschrift EP0940478 

The slide runner, comprises a metallic substrate with a thermally sprayed hard coating. An Independent 
claim is also included for sports equipment, especially toboggans, bobsleighs or skates, fitted with the 
above runner. Preferred Features: The coating material is selected from metalloid-containing Ni, Co or F 
base alloys, metal matrix-embedded cermets and/or cemented carbides and/or alloyed oxides, oxide 
mixtures or oxides embedded in a metal matrix and has a hardness of >= 200 (especially >= 400) HV 
greater than that of the substrate which especially consists of corrosion resistant austenitic steel. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Thermisch beschichtete Kufe 

© Die Erfindung betrifft Kufen mit einer mittels einesther- 
mischen Spritzverfahrens auf einem metallischen Unter- 
grund aufgebrachten Beschichtung. ErfindungsgemaG 
wird vorgeschlagen, dafi die thermisch gespritzte Be- 
schichtung einen grofceren Hartegrad aufweist als der 
metallische Untergrund. Vorteilhafterweise ubersteigt der 
Hartegrad der thermisch gespritzten Beschichtung den 
Hartegrad des metallischen Untergrunds um mindestens 
200 HV (Vickersharte). Die thermisch gespritzte Beschich- 
tung weist vorzugsweise eine Harte von mindestens 700 
HV auf. Die Harte des metallischen Untergrunds sollte 
vorzugsweise hochstens 700 HV betragen. Als Werkstoff 
fur den Untergrund eignen sich in besonderem MaBe kor- 
rosionsbestandige austenitische Stahle. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Kufen mit einer mittels eines ther- 
mischen Spritzverfahrens auf einem melallischen Unter- 
grund aufgebrachten Beschichtung. 5 

Als Verfahrensvarianten des thermischen Spritzens zum 
Beschichten sind grundsatzlich das autogene Flammsprit- 
zen, das Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen, das Licht- 
bogenspritzcn, das Plasmaspritzen, das Detonationsspritzen 
oder das Laserspritzen bekannt. 10 

In j Lingerer Zeit wurde dariiber hinaus ein weiteres ther- 
inisches Spritzvcrfahrcn entwickclt, welches auch als Kalt- 
gasspritzen bezeichnet wird. Es handelt sich dabei urn eine 
Art Weiterentwicklung des Hochgeschwindigkeils-Flamm- 
sprilzens. Dieses Verfahren isl beispielsweise in der europai- 15 
schen Patentschrift EP 0 484 533 Bl beschrieben. Beim 
Kaltgasspritzen kommt ein Zusatzwerkstoff in Pulverform 
zum Einsatz. Die Pulverpartikel werden beim Kaltgassprit- 
zen jedoch nicht im Gasstrahl geschmolzcn, Vielmehr liegt 
die Temperatur des Gasstrahles unterhalb des Schmelzpunk- 20 
tes der Zusatzwerkstoffpulverpartikel (EP 0484 533 Bl). 
Im Kaltgasspritzvcrfahren wird also ein im Verglcich zu den 
hcrkommlichcn Spritzvcrfahrcn "kaltcs" bzw. cin vcr- 
gleichsweise kalteres Gas verwendet. Gleichwohl wird das 
Gas aber ebenso wie in den herkommlichen Verfahren er- 25 
warmt, aber in der Rcgcl lcdiglich auf Tcmpcraturcn unter- 
halb des Schmelzpunktes der Pulverpartikel des Zusatz- 
werkstofTes. 

In der eigenen Patentschrift DE 196 10054C2 ist eine 
Gleitflachc fiir ein Sportgerat zum Gleiten auf Eis und 30 
Schnee mit einer Fluorpolymere enthaltende Beschichtung 
beschrieben, wobei der Gewichtsanteil der Fluorpolymere 
zwischen 5 und 50 Gcw.-% betragt. Die Gleitflachc ist kon- 
zipiert fiir Sportgerate des wintersportlichen Anwendungs- 
bereichs, auch fur den Einsatz im Ilochleistungssport. Die 35 
Glcitflache, die auch in Form einer bcschichtctcn Kufe vor- 
liegen kann, sollte vor allem eine Verbesserung der Gleitei- 
genschaften sicherstellen. Tatsachlich fiihren Fluorpolymere 
wie FITE (Polytetrafluorethylen) zu Gleitflachen mit her- 
vorragenden Gleiteigenschaften. 40 

Es wurde nun festgestellt, daB noch wichtiger als die 
Gleiteigenschaften der Kufen uberraschenderweise deren 
VcrschleiBfestigkcit und VerschleiBbestandigkeit sind. Dies 
trifft insbesondere bei Wintersportgeraten wie Rodelschlit- 
ten, Bobschlitten und Schlittschuhen zu. So befinden sich 45 
beispielsweise in einer Eisbahn fiir Rodel oder Bobs immcr 
Frcmdkbrper wie Stcinc, die Kratzcr und Ricfcn in die Ku- 
fen ritzen. Diese Kratzer und Riefen beeintrachtigen das 
Gleitverhallen auf Eis in betrachtlichem MaBe. Eine ver- 
kratztc Beschichtung mit an sich hervorragenden Glcitci- 50 
genschaften behindert ein optimales Gleiten. 

Denkbar ware nun, die Harte der Kufen zu erhbhen, d. h. 
ein Kufenmaterial mit einem hohen Hartegrad zu verwen- 
den, und dabei auf eine thermische Beschichtung ganzlich 
zu verzichten, da deren an sich gute Gleiteigenschaften auf- 55 
grund mechanischer Defekte wie Kratzer oder Riefen in der 
Gleitschicht ja nicht zum Tragen kommen. Die Kufen rniis- 
sen allerdings geformt, gebogen, geschliflfen (z. B. Kan ten 
auf einen bestimmten Kufenwinkel) und/oder an der Ober- 
flachc policrt werden. Eine Erhohung der Harte der Kufe er- 60 
schwert die notwendige Bearbeitung der Kufen erheblich. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grundc, Kufen der cingangs genannten Art mit verbesserter 
VerschleiBfestigkeit und VerschleiBbestandigkeit aufzuzei- 
gen. Ein zusatzlicher Aspekt sollte dabei sein, daB die Kufen 65 
mit moglichsl geringem Aufwand bearbeitel werden kon- 
nen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
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daB die thennisch gesprilzte Beschichtung einen groBeren 
Hartegrad aufweist als der metallische Untergrund. 

Mit dem BegrifT "Harte" wird dabei - wie in der Werk- 
stofliechnik iiblich - Bezug genommen auf den Widerstand, 
den ein Korper dem Eindringen eines anderen, harteren Kor- 
pers entgegensetzt. In der Technik wird die Harte vorwie- 
gend aus bleibenden Formanderungen beurteilt, die Ein- 
driicke harterer Korper hinterlassen. Die Messung der Vik- 
kcrshartc (HV) cignet sich besonders als Verfahren fur die 
Hartemessung an dunnen Schichten und kleinen Proben. 

Die Erfindung basiert auf der Idee, fur das Kufenmaterial, 
d. h. fur den mctallischen Untergrund, einen geringercn 
Hartegrad vorzusehen als fur die thermisch gespritzte Be- 
schichtung. Das ennoglichl grundsatzlich, daB die Bearbeit- 
barkeit der Kufen weitgehend unabhangig von der Be- 
schichtung und deren Eigenschaften ist, da fiir die Formge- 
hung vor allem das Kufenmaterial des Untergrunds ent- 
scheidend ist. Nach der Formgebung konnen die Kufen be- 
schichtct werden. Auf diese Wcisc kann sichergcstellt wer- 
den, daB einerseits die Kufenbeschichtungen die Bearbeit- 
barkeit nicht beeintrachtigen, andererseits aber wegen ihrer 
groBcn Harte dem Entstchcn von Kratzern und Ricfcn ent- 
gegenwirken. Die thermisch gespritztcn Beschichtungcn mit 
hoher VerschleiBfestigkeit und VerschleiBbestandigkeit auf 
der Gleitllache der Kufen ermoglichen daher ein verbesser- 
tes Gleiten. Grundsatzlich konnen im Rahmen der Erfin- 
dung die Gleitflachen der Kufen vollstandig oder aber auch 
nur teilweise thermisch beschichtet sein. 

Vorteilhafterweise ubersteigt der Hartegrad der thermisch 
gespritzten Beschichtung den Hartegrad des metallischen 
Untergrunds um mindestens 200 HV (Vickersharte), vor- 
zugsweise um mindestens 400 HV. 

In Ausgcstaltung der Erfindung wcist die thennisch ge- 
spritzte Beschichtung eine Harte (Vickersharte) von minde- 
stens 700 HV, vorzugsweise eine Harte von mindestens 800 
HV, besonders bevorzugt cine Harte im Bcrcich von 900 bis 
1500 HV auf. 

In Weiterbildung der Erfindung betragt die Harte des me- 
tallischen Untergrunds hochstens 700 HV (Vickersharte), 
vorzugsweise hochstens 500 HV. Vorzugsweise liegt die 
Harte des Untergrunds im Bereich von 100 bis 400 HV, be- 
sonders bevorzugt im Bereich von 150 bis 300 HV. 

Als Wcrkstoff fiir den Untergrund cigncn sich grundsatz- 
lich martensitische, ferritische und/oder in besonderem 
MaBe korrosionsbestandige austenitische Stahle. 

Den Anfordcrungcn an die Matcrialeigcnschaftcn im Hin- 
blick auf cine groBc Harte entsprechen am besten die sogc- 
nannten martensiti schen Stahle, bei denen sich durch eine 
Wannebehandlung - Gliihen bei einer Temperatur zwischen 
900 und 1100°C, Abschrcckcn, d. h. rasch auf Raumtcmpe- 
ratur abkiihlen und anschlieBend erneut bei einer Tempera- 
tur zwischen 200 und 600°C gluhen - die Harte bis auf 400 
bis 700 H V (Vickersharte) steigern laBt. Die Harte martensi- 
tischer Stahle laBt allerdings nur eine eingeschrankte Bear- 
beitbarkeit der Kufen zu. 

Austenitische Stahle wie beispielsweise mit Nickel und 
Chrom legierte austenitische Stahle lassen sich nicht durch 
eine wie oben fur martensitische Stahle beschriebene War- 
mebehandlung harten. Ihre Harte betragt in der Regel nur 
150 bis 250 HV (Vickersharte), in einigen Fallen auch bis 
300 HV. Sie eignen sich wegen ihrer ausgezeichneten Bear- 
beitbarkeil in hervorragender Weise als Grundwerkstoff in 
Vcrbindung mit einer thermisch gespritzten Beschichtung 
hoher VerschleiBfestigkeit und VerschleiBbestandigkeit. 

Die thermisch gespritzte Beschichtung mil der erfin- 
dungsgemaB geforderten Harte lassen sich insbesondere mit 
folgenden BeschichtungswerkstofTen herstellen: 
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a) Metalloide enlhaltende Legierungen auf Ni-, Co- 
oder Fe-Basis, 

b) in einer metallischen Matrix eingebettete Cermets 
und/oder Hartmetalle mil karbidischen HartstoiTen 
und/oder 5 

c) legierte, mit anderen Oxiden gemischte oder in ei- 
ner metallischen Matrix eingebettete Oxide. 

Beispiclc fur diesc Bcschichtungswcrkstoffc dcr ther- 
misch gespritzten Beschichtung sind: to 

- Hartlegicrungen auf Ni-, Co- oder Fe-Basis mit ho- 
hen Anteilen (beispielsweise 4 bis 9 Gew.-%) an Me- 
talloiden (z. B. C\ B, Si und/oder P), beispielsweise Ni 
CrFeBSi; 15 

- Cermets und/oder Hartmetalle mit einem Hartstoff- 
anteil von uber 50 Gew.-%, eingebettet in einer metal- 
lischen Matrix, beispielsweise ais HartstolTe: 
Wolframkarbid (WC), Chromkarbid (Cr 2 C 3 ), und/oder 
Titankarbid (TiC) und als metallischen Matrix: Co und 20 
Ni oder NiCr und CoCr; 

- legierte, mit anderen Oxiden gemischte oder in einer 
metallischen Matrix eingebettete Oxide. 

Die erfindungsgemaB thennisch gespritzten Beschichtung 25 
hohcr VcrschleiBfcstigkcit und VcrschleiBbcstandigkcit auf 
den Gleitflachen der Kufen erlauben es, bei der Wahl des 
Materials des metallischen Untergrunds auch auf weitere 
Anforderungen an die bzw. Eigenschaften der Kufen Ruck- 
sicht zu nehmen, da die nach der Erfindung fur den metalli- 30 
schen Untergrund in Frage kommenden WerkstofYe eine we- 
sentlich groBere Auswahl bieten im Vergleich zur be- 
schranktcn Auswahl an hochfestcn Stahlcn. 

Die thermisch gespritzten Beschichtungen miissen eine 
hohe Haftfesligkeit besilzen, d. h. gut am Untergrundwerk- 35 
stoff (mctallischcr Untergrund) haften. Die besten Ergeb- 
nisse konnten erzielt werden, wenn die Beschichtung mittels 
des Hochgeschwindigkeits-Rammspritzverfahrens oder 
mittels des Kaltgasspritzverfahrens aufgebracht wird. Als 
Hochgeschwindigkeits-Flammspritzverfahren konnen das 40 
HochgeschwindigkeiLs-Flammspritzen mitSystemen der er- 
sten und zweiten Generation mit Spritzpartikelgeschwindig- 
kciten zwischen 350 und 550 m/s und bevorzugt das Hoch- 
geschwindigkeits-Flammspritzen mit den nach 1991 einge- 
fiihrten Systemen der dritten Generation mit Spritzpartikel- 45 
geschwindigkeiten iibcr 550 m/s zum Einsatz kommen. 
Beim cbcnfalls bevorzugten Kaltgasspritzcn konnen die 
Pulverpartikel auf eine Geschwindigkeit von 300 bis 
1600 m/s beschleunigt werden. Es eignen sich dabei insbe- 
sondcrc Geschwindigkeiten dcr Pulverpartikel zwischen 50 
800 und 1300 m/s besonders bevorzugt zwischen 1000 und 
1300 m/s, da in diesem Fall die Energieiibertragung in Form 
von kinetischer Energie besonders hoch ausfallt. 

Mit Vorteil weist die thermisch gespritzte Beschichtung 
eine Schichldicke zwischen 50 bis 2000 um, vorzugsweise 55 
zwischen 200 bis 500 pm auf. 

Die erfindungsgemaBe Kufe kann an entsprechenden 
Sportgerat vorgesehen sein. Sie eignet sich insbesondere fur 
Rodelschlitten, Bobschlitten und Schlittschuhe. 

60 

Patentanspriiche 

1. Kufe mit einer mittels cincs thermischen Spritzvcr- 
fahrens auf einem metallischen Untergrund aufge- 
brachten Beschichtung, dadurch gekennzeichnet, daB 65 
die thermisch gespritzte Beschichtung einen groBeren 
Hartegrad aufweist als der metallische Untergrund. 

2. Kufe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 



daB die thennisch gespritzte Beschichtung einen um 
mindestens 200 HV (Vickersharte), vorzugsweise um 
mindestens 400 HV groBeren Hartegrad aufweist als 
der metallische Untergrund. 

3. Kufe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die thermisch gespritzte Beschichtung eine Harte 
von mindestens 700 HV (Vickersharte) aufweist. 

4. Kufe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die thermisch gespritzte Beschich- 
tung eine Harte im Bereich von 900 bis 1500 HV (Vik- 
kersharte) aufweist. 

5. Kufe nach einem dcr Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Untergrund eine Harte von hoch- 
slens 700 HV (Vickersharte), vorzugsweise von hoc li- 
stens 500 HV aufweist. 

6. Kufe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Untergrund eine Harte im Bereich von 100 bis 
400 HV (Vickersharte), vorzugsweise von 150 bis 300 
HV aufweist. 

7. Kufe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Untergrund martensiusche, ferri- 
tische und/oder bevorzugt korrosionsbestandige austc- 
nitischc Stahlc cnthalt. 

8. Kufe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die thennisch gespritzte Beschich- 
tung 

- Metalloide enthaltende Legierungen auf Ni-, 
Co- oder Fe-Basis, 

- in einer metallischen Matrix eingebettete Cer- 
mets und/oder Hartmetalle mit karbidischen Hart- 
stoffen und/oder 

- legierte, mit anderen Oxiden gemischte oder in 
einer metallischen Matrix eingebettete Oxide 

umfaBt 

9. Kufe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die thermisch gespritzte Beschich- 
tung mittels eines Hochgeschwindigkeits-Flamm- 
spritzverfahrens oder mittels des Kaltgasspritzverfah- 
rens aufgebracht ist. 

10. Kufe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die thermisch gespritzte Be- 
schichtung eine Schichldicke zwischen 50 bis 
2000 um, vorzugsweise zwischen 200 bis 500 urn auf- 
weist. 

11. Sportgerat, insbesondere Rodelschlitten, Bob- 
schlitten oder Schlittschuhe, mit einer Kufe nach einem 
dcr Anspriiche 1 bis 10. 
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